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1. HISTORIE

Jakdkoliv vyroba provazi lidstvo odjakZiva a to ve vSech myslitelnych odvétvich.
V davné minulosti byly stroje velice mdlo pouZivané — pouzivalo se jich béiné
predevsim tam, kde usetfrily lidem téZzkou praci, jako mlyny, hamry, katry a dalsi
technika pohanéna prirodnimi Zivly. Stroje tehdy obsluhovalo pomérné malé
mnozstvi lidi, ktefi byli svymi predchidci Skoleni v oblasti bezpecnosti prace,
aniz by si to jeden & druhy uvédomovali. Urazy byly sice b&zné, ale kvdli
relativni vzacnosti technologii ve spolecnosti jich bylo velice malo.

Masivni rozvoj pouzivani stroju nastal po pfichodu parniho stroje, ktery
zabezpedil relativné levny, ale hlavné nepretrzity prisun energie pro pohon
potrebnych technologii. V této dobé dochazi v oblasti bezpecénosti k zasadnimu
obratu. Stroje nejsou nijak zabezpecfovany, aby neublizovaly lidem a jako
obsluha jsou najimany pracovni sily ¢asto ztéch nejchudsich vrstev, které
problémem, ktery neni ale nijak resSen. Zranény pracovnik je okamzité nahrazen
zdravym. Z pohledu provozovatelll a bezpecnosti prace bylo toto obdobi
zlatymi Casy.

Dalsi rozvoj pouzivéni stroja nastal s pfichodem elektfiny. Ta pfinesla mozZnost
pouzivat stroje i tam, kde byl parni stroj pfrilis veliky ¢i nakladny. S timto
rozmachem byl spojen dalSi nardst Urazovosti, ale stéle jej nikdo nefesil.

Otcem myslenky bezpecnosti prace byly odbory, které vznikly ve Spojeném
Kralovstvi. Odbory se zacaly boufit proti stavu, kdy délnik po urazu casto
nepriSel pouze o praci, ale diky faktu Ze byl nevydélecny, prisel spolu se svymi
blizkymi o vSe. Odbory zacaly pomalu prosazovat, aby zranéni délnici dostavali
sice maly, ale staly pfisun penéz a rodiny délnikd neupadly do kolotoce dluhd.
Protoze jak jsme si rekli, byly Urazy na dennim poradku, vyrobci zacali sami
pfemyslet, jak témto Urazim predchazet. Pomérné zahy zjistili, Ze vhodné
opatreni, které zabrani urazu je v dlouhodobém meéfitku zanedbatelna investice
ve srovnani se sice malymi, ale ¢astymi platbami nevydéleénym délnikam.



Dalsi rozvoj zaZila bezpecnost v dobé, kdy se zaméstnavatelé zacali obracet na
pojistovny a chtéli pojistit proti Zalobam a platbam odskodného. To jsme ale jiz
ve 20. stoleti a zejména v USA jsou vytvareny prvni predpisy a navrhy, které
doporucuji vyrobclm a provozovatellm doplnit technologie o mechanické
zabrany, aby nedochdazelo ke zbytecnym Urazim. V této dobé jesté nelze mluvit
o normach v oblasti bezpecénosti.

v s

jsou jiz nedostacujici, a proto se rdznymi kombinacemi reléovych obvod(
vytvari prvni bezpecnostni obvody, které jsou ¢asem vyvinuty v obvody, které
jsou schopné zaroven detekovat zakladni chybné parametry, jako zkraty. Tato
technika se hojné pouzivd vrlznych modifikacich do devadesatych let
dvacatého stoleti.

Roku 1986 pfichazi firma Pilz na trh s prvnim produktem uréenym pro obvody
nouzového zastaveni. Jedna se o krabicku s elektronickymi a
elektrotechnickymi prvky, které nahrazuji stykacovou kaskadu a maji zaroven
sledovani vstupnich a vystupnich parametr( obvodl (odolnost proti zkratiim).
Jiz o dva roky pozdéji prichazi na trh firma GuardMaster se zasadni inovaci,
ktera pridava dalsi funkénost tomuto produktu. V prabéhu nékolika malo let se
na trhu objevuje nékolik dalSich vyrobcl. Z plGvodniho terminu v némciné
,Sicherhitsrelais” — tedy bezpecénostni relé se kvuli ndzvoslovi prechdzi na
anglicky termin ,Safety module” — tedy bezpecnostni modul. Cilem je
nezavadét uZivatele na scesti — relé dale oznacuje pouze spinaci prvek, kdezto
modul je krabic¢ka s dodatecnymi funkcemi.

Dalsi inovace a tlaky na zefektivnéni bezpecnosti z fad uzivateld vedou na
konec devadesatych let, kdy nékolik vyrobcl predstavuje bezpecnostni PLC. Na
prvnich systémech v pocatcich spolupracuji firmy HIMA a Pilz, kdy si za zaklad
vzali tehdy moderni architekturu standardnich Fidicich systému Simatic S5. Ve
vyvoji se vSak zahy rozesli a kazdy Sel svoji vlastni cestou. JelikoZz systémy nejen
téchto dvou rivald umély komunikovat pres rlizné sbérnice, byli alesponi na ¢as
zdkaznici uspokojeni. Ne vsak na dlouho.

Cilem kazdého vyrobce je minimalizovat vstupy a maximalizovat zisk. Proto byl
vznesen pozadavek na dalsi zlevnéni bezpecnosti a jeji daleko vétsi
provazanosti se standardnimi Fidicimi funkcemi. V této oblasti jsou v soucasné
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dobé dvé vedouci spolecnosti. Jedna se o firmy Rockwell Automation se svymi
vyrobky pod znackami Allen Bradley a GuardMaster (ten stejny GuardMaster,
ktery uvedl na trh ,druhé bezpecnostni relé”) a Siemens s fidicimi systémy
Simatic F. Princip jejich ¢innosti je velice podobny. Uméji fidit vyrobni proces,
pricemZ maji dalsSi procesor, ktery zpracovdvd redundantné bezpecnostni
program. Diky tomu je daleko vétsi flexibilita a kratSi ¢asova odezva, nez
v pfipadé oddéleného reseni klasického a bezpecnostniho fizeni a naklady byly
redukovany ddle sjednocenim programovacich prostredi a dalSich pom{Ucek.

NejpokrocilejSi oblasti s vysokym vykonem CPU, kde se uziva této funkce
integrace bezpecnosti, jsou CNC Fidici systémy. V této oblasti hraji svétovy prim
vyrobci Heidenhein, Fanuc a Siemens, ktefi nabizi plnou integraci
bezpecnostnich funkci i do Cislicové fizenych systémd.

Posledni oblasti, kde jsou potreba bezpecnostni systémy jsou tzv. DCS systémy,
tedy systémy decentralizovaného fizeni. Jsou vyuzivany v technologiich
zejména s vysokym poctem vstupUl a vystupl. Z pohledu bezpecnosti je stejné
dilezité ochrdnit obsluhu a dalSi ohroZzené osoby, ale je zaroven Zivotné
dllezité zabezpecit kontinudlnost procesu vyroby. Toto si mizeme predstavit
tak, Zze diky poruse jednoho snimace neni mozné napfiklad zastavit linku na
kontinualni liti oceli, jejiz prohrati a pocatek vyroby stoji radoveé statisice korun.
V pfipadé poruchy systému je Ffizeni ¢i snimani prepnuto na zalozni systém,
obsluha ma ¢as problém plvodniho fizeni odstranit. V této oblasti se etablovaly
firmy Rockwell Automation, Yokogawa a ABB.



2. TERMINOLOGIE

STROJ — je jakékoliv zafizeni s jednou &i vice pohyblivymi soucastkami, které je
pohdnéno jinak neZ zvireci i lidskou silou. Za stroj jsou rovnéZz povazovany
sestavy tzv. neuplnych strojnich zafizeni, ktera maji sv(j vlastni pohon.

VYROBCE — pravnicka ¢i fyzicka osoba, ktera uvadi na trh vyrobek (v¢. stroje)
PROVOZOVATEL — pravnicka Ci fyzicka osoba, ktera provozuje stroj

PRUVODNi DOKUMENTACE - dokumentace vsouladu s legislativnimi
pozadavky, kterou je povinen predat vyrobce provozovateli. Ta musi byt
k dispozici u vyrobce nejméné 10 let po ukonceni vyroby posledniho kusu série,
u provozovatele po celou dobu provozovani stroje (do jeho vyfazeni a likvidace)

PROVOZNi DOKUMENTACE — dokumentace v souladu s legislativou, kterd musi
byt pfitomna u stroje, pokud je to mozné, nebo na uréeném misté a kterou
provozovatel musi pravidelné kontrolovat a aktualizovat dle predpisu legislativy
a vyrobce.

ANALYZA RIZIKA — analyza nebezpeénych mist na stroji, jejimz vysledkem je
seznam nebezpecnych mist na stroji spolu s ohodnocenim dle pfislusnych
norem.

ZBYTKOVE RIZIKO - riziko, které nebylo odstranéno ani po aplikaci
dodatecnych ochrannych opatreni.

MIiSTNi PROVOZNE BEZPECNOSTNi PREDPIS — dokument, ktery je povinen
vypracovat provozovatel na zdkladé privodni a provozni dokumentace, ndvodu
k pouziti, zbytkového rizika a pomérl na pracovisti.



3. DUVODY POUZITI

Pro¢ je vlastné nutné bezpecnostni techniku pouzit? Jedna se o hlediska
»ekonomicka” a ,legislativni®, kterd jsou mezi sebou velice Uzce provdzana a
potom hledisko ,,renomé vyrobce”.

Ekonomicka hlediska maji svoje negativni i pozitivni slozky. Negativni slozky
jsou zejména ty, které prodrazuji konstrukci strojli a to v oblasti know-how jako
je analyza rizik, projekéni prace a podobné, a také v oblasti vybaveni stroju
dodatecnymi prvky jako kryty, bezpecnostni moduly a podobné. Pozitivni slozky
jsou potom moznost vyhnout se postihu prodejce Ci provozovatele a hlavné
vySe pojistky na provoz stroje (u bezpeéného stroje bude vzdy nizsi).

Legislativni hlediska jsou veSkeré pozadavky ze strany statu a jeho organizaci,
které je treba splnit, aby mohl byt stroj uveden na trh.

Renomé vyrobce je prozatim pomérné opomijené hledisko, které ale bude
ziskdvat stale vice na dUlezitosti, stejné jako oblast pojisténi provozu.
Pojistovny, stejné jako rozumni provozovatelé nebudou podporovat
nebezpecné stroje, natoz vyrobce, ktefi je pouzivaji ¢i dokonce vyrabéji.

Abychom mohli legislativu uchopit a pouzit na konkrétni stroj, musime si
nejprve urcit pro které stroje, ktera legislativa plati. Pravni rady jednotlivych
zemi Evropské unie jsou harmonizovany, a proto je vétSina podminek totozna.
Stroje proto mlZeme rozdélit do dvou skupin, na stroje nové a stroje
pouzivané.

Jak jednoduse rozpoznat, do které skupiny spada ktery stroj? Uvedme
vysvétleni na prikladu. Jsme majitelé zamecnické firmy a zjistili jsme, zZe pro
vyrobu nového vyrobku potrebujeme soustruh. Nasli jsme vyrobce, ktery vyrabi
stroje dopredu a nemusime tak na vyrobu soustruhu cekat. Prijeli jsme do
obchodu, vybrali si presné typ, ktery potrebujeme a na vyrobnim Stitku jsme
zjistili, Ze soustruh byl vyroben pfed dvéma meésici. S prodejcem jsme podepsali
kupni smlouvu a predali finan¢ni ¢astku a splnili tak podminky dané smlouvou.
Toto je okamzik, kdy se stroj méni ze stroje nového ve stroj provozovany.



Dalsi zdsadni otazkou, jak se ma pohlizet na stroj, na kterém jsou provadény
opravy. Stanovisko COI je v souladu s evropskym pravem a pokud se jedna o
opravu, pohliZi se na stroj jako na stroj provozovany. Pokud se jedna o vice nez
opravu (modernizaci, rekonstrukci, generalni opravu apod.), pohlizi se na stroj
jako na novy vyrobek. Oprava je pfitom chapana jako vyména nefunkénich ¢asti
za Casti shodné, popripadé vyména za jiny typ, ale se stejnou funkeci.

3.1. NOVE STROJE

Nové stroje musi spliovat podminky zdkona ¢.22/1997Sb. Zakon jako takovy
neni obsahly a ma pouze 17 stran. Odkaz na bezpecnost je v ném pouze jeden,
za to zasadni a to na konci zakona v poznamce za casti 5. Tam se odkazuje
zakon na smérnici Evropského parlamentu a Rady ¢. 2001/95/ES o vSeobecné
bezpecnosti vyrobku.

Druhym zasadnim dokumentem je nafizeni vlady ¢. 17/2003Sb., kterym se
stanovi technické pozadavky na elektricka zarizeni nizkého napéti. Narizeni
vlady ma dveé strany textu, nezapomente vSak nahlédnout do jeho pfiloh.

Tretim zasadnim dokumentem je nafizeni vlady ¢. 616/2006Sb., kterym se
stanovi technické pozadavky na vyrobky z hlediska jejich elektromagnetické
kompatibility.

Poslednim dokumentem a pravdépodobné nejdllezitéjsim je nafizeni vlady c.
176/2008Sb, které zpracovava smérnici Evropského parlamentu 2006/42/ES,
tedy strojirenskou smérnici. Tento dokument je nejcennéjSim zdrojem
informaci.

3.2.  POUZIVANE STROJE

Na pouZivané stroje musime aplikovat natizeni vlady 378/2001Sb, kterym se
stanovi blizsi pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani strojli, technickych
zafizeni, pfristroji a naradi. Tento dokument je aplikaci smérnice Rady
89/655/EHS, o minimalnich poZadavcich na bezpecnost a ochranu zdravi
zaméstnancl pfi pouZivani pracovniho zafizeni pfi praci, ve znéni smérnice
Rady 95/63/ES. Nase natizeni vlady ma vsak jiny pristup k poZzadavkim na
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bezpecnost strojl a lisSi se mimo jiné velice dllezitym paragrafem 4, konkrétné
odstavci 1 a 2, které evropskd smérnice neznd. Ve zmifnovanych paragrafech se
piSe: Kontrola bezpecnosti provozu zafizeni pred uvedenim do provozu je
provadéna podle privodni dokumentace vyrobce. Neni-li vyrobce znam nebo
neni-li pradvodni dokumentace k dispozici, stanovi rozsah kontroly zafizeni
zameéstnavatel mistnim provoznim bezpecnostnim predpisem. Zarizeni musi byt
vybaveno provozni dokumentaci. Nasledna kontrola musi byt provadéna
nejméné jednou za 12 mésicl v rozsahu stanoveném mistnim provoznim
bezpecnostnim predpisem, nestanovi-li zvlastni pravni predpis, popfipadé
privodni dokumentace nebo normové hodnoty rozsah a cetnost naslednych
kontrol jinak.

Z vyse uvedeného textu vypliva, Ze kontrola bezpecnosti musi byt provadéna
minimalné jedenkrat za 12 mésicu, pokud vyrobce zafizeni nenafidi z néjakého
dlvodu kontrolu v kratSich intervalech.

Tento text zbytek Evropy nezna a kontrola bezpecnosti musi byt provadéna
pouze pri uvedeni do provozu a potom vidy pokud ménim dispozice stroje,
jeho okoli, nebo stroj samotny. Tento text je ¢astym sporem mezi dovozcem
stroje a Ceskym zakaznikem, ktery pouzity stroj kupuje.

Druhym zdasadnim dokumentem, na ktery je navazano nafizeni vlady
¢.378/2001Sb je zakonik prace, tedy zakon ¢. 262/2006Sb. Konkrétné by nas
meéla zajimat ¢ast pata, hlava 1 zabyvajici se bezpecnosti a ochranou zdravi pfi
praci. Konkrétné v paragrafu 101 se piSe: Zaméstnavatel je povinen zajistit
bezpeénost a ochranu zdravi zaméstnancl pfi praci s ohledem na rizika
mozného ohroZeni jejich Zivota a zdravi, ktera se tykaji vykonu prace (dale jen
,rizika“). PéCe o bezpecnost a ochranu zdravi pti préci, ktera z(stdva ulozend
zameéstnavateli podle odstavce 1 nebo zvlastnim pravnim predpisem, je

s

nedilnou a rovnocennou soucasti pracovnich povinnosti vedoucich
zaméstnancl na vsech stupnich fizeni vrozsahu pracovnich mist, ktera

zastavaji.

Tretim zdsadnim dokumentem je zakon 309/2006Sb., kde se v paragrafu 4 pise:
Zaméstnavatel je povinen zajistit, aby stroje, technickd zafizeni, dopravni
prostredky, a naradi byly z hlediska bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi praci
vhodné pro praci, pfi které budou pouzZivany. Stroje, technickd zafizeni,
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dopravni prostifedky a naradi musi byt vybaveny ochrannymi zafizenimi, kterd
chrani Zivot a zdravi zaméstnancl, vybaveny nebo upraveny tak, aby
odpovidaly ergonomickym pozZadavklm a aby zaméstnanci nebyli vystaveni
nepriznivym faktordm pracovnich podminek a byly pravidelné radné
udrZzovany, kontrolovany, a revidovany. BlizsSi poZzadavky na bezpecny provoz a
pouzivani stroju, technickych zatizeni, dopravnich prostfedkd a naradi stanovi
provadéci pravni prepis.

3.3. SPOLECNA PROBLEMATIKA

Oba postupy maji spolecné technické normy, knimZz nas privede splnéni
narizeni vlady. Nékteri lidé tvrdi, Ze normy jsou nezavazné. Takovi lidé maji
pravdu, ale sdéluji vam pouze jeji polovinu. Normy totiz obsahuji minimalni
pozadavky, které musi dany stroj mit. Normy jsou nezavazné a vy mizZete
pouzit naprosto odliSné reseni. Je ale treba poté dokazat, Zze vase reSeni je
alespon tak dobré, jako to uvedené v dané normé. Nesplnéni normativnich
pozadavku vede k nesplnéni normy. Nesplnéni normy ma dva nasledky — jednak
nesplnim nafizeni vlady (a je jedno, jestli 378/2001Sb nebo 176/2008Sb) a tim
nesplnim zakon (opét je ve svém dasledku jedno, jestli 22/1997Sb, nebo
262/2006Sb.). Druhym nasledkem je s nejvétsi pravdépodobnosti fakt, ze abych
stroj mohl prodat i provozovat, potrebuji vydat ,ES prohlaseni o shodé”.
Pokud vydam prohlaseni o shodé, mohu na stroj umistit znacku CE, ktera tuto
skutecnost oznacuje. Nesplnim-li vSak podminky dané normami a presto danou
normu v ,ES prohlaseni o shodé” cituji, dopustil jsem se prestupku, v krajnim
pripadé trestného cCinu.

Nesplnéni norem tedy ve svém dlsledku muze vést az k nesplnéni zakona. To
mUZe byt posuzovano rlzné, ale je tfeba pocitat s tim, Ze v krajnim pfipadé
mUze byt u soudu kvalifikovano jako umyslny trestny ¢in.

3.4. POSTUP DOSAZEN{ BEZPECNEHO STROJE

Kazdy autor uvadi jiny pocet krokll, nicméné v jejich obsahu se vsichni
shodujeme. Mé osobné se nejvice libi postup v Sesti krocich. Déleni je sice
podrobné, ale je viceméné jisté, Zze na zadny krok nezapomenete. Je dllezité
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podotknout, Ze kroky se tykaji provozovatele. Pro ty, ktefi zpracovavaji celou

problematiku, uvddim asi nedllezité;jsi krok — krok 0.

Nové stroje

Pouzivané stroje

0)

Diskuze nad navrhovanym strojem.
Je dllezité, aby diskuzi byl pfitomen
tym, ktery doporucuji  slozit
minimdlné z konstruktéra elektro,
konstruktéra mechanickych casti a
technologa. Pokud byl stroj vyrabén
jiz v minulosti, doporucuji pfizvat
obsluhu jiz fungujiciho stroje. Kazdy
vnese do diskuze svlij pohled, je
aby

byly

poté na  konstruktérech,

pozadavky na bezpecnost

zohlednény v konstrukci stroje.

Obhlidka stroje a to pokud mozno
za provozu. Je dUleZité, aby clovék,
ktery bude v pristim kroku tvofit
analyzu rizik, mél prehled o vsech
rezimech béiny

stroje — nejen

provoz, ale napriklad o denni
udrzbé, nebo cisténi stroje tam, kde
je to potreba. Na tyto Cinnosti by
mél byt upozornén technologem
provozovatele, obsluhou ¢i udrzbou.
Spatné informace povedou k tomu,
Zze budou navrzena bezpecCnostni
opatreni, ktera mohou zpomalovat

vyrobni proces.

Analyza rizik ¢i analyza rizikovosti.

Velice dllezity dokument, ktery je

bohuzel stdle malo vyzadovan. Na zakladé tohoto dokumentu ma smysl

aplikovat bezpecnostni techniku. Dullezité je to zejména u pouZivanych

strojli, kde provozovatelé ¢asto preskoci vSechny faze a doslova se vrhnou

rovnou na aplikaci, aniz by védéli kam a co je potreba doplnit. Vysledkem

analyzy rizik je seznam nebezpecnych mist stroje, definice jak jsou

nebezpecna, jak Casto hrozi nebezpeli a identifikace nebezpeci podle

pfislusnych norem. Velice €asto (a nepovinné) jiz zde navrhuje tvlrce

analyzy zpuUsob, jak omezit dané riziko — napf. pridanim mechanické

zabrany.

U novych stroji je analyza
provadéna velice ¢asto nad vykresy
prfed zapocetim vyroby stroje. lJe
tfeba si uvédomit, Ze pokud schéma
¢i vykres zménim, méla by byt

analyza rizik pro upravovanou ¢ast

U pouzivanych strojii autor analyzy

vychazi z mistnich podminek. lJe

tfeba vzit na zretel, ze napriklad
pfemisténim zasoby polotovarl pro
casti  vyrobniho

vyrobu z pravé

prostoru do ¢asti levé mze dojit ke
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prepracovana. zmeéné mistnich pomérd a je mozné,
Zze dojde kodhaleni mista, které
,stard” analyza rizik nefeSila. Proto
mUZe byt potfeba dodatecnd
analyza rizik.

Kazdopadné je tfeba, aby si provozovatelé uvédomili, Zze analyza rizik i na
malém stroji zabere zkusenému pracovnikovi priblizné dva az tfi dny. Jsou
potifeba rozsahlé zkuSenosti a velikd znalost problematiky. VSechny tyto
faktory je tfreba zohlednit v cené. Stroj konstruovany dle pozadavk( na
bezpecnost bude vidy na pocatku drazsi, nez stroj kde na bezpecnost nebyl
bran zretel.

Projekt reSici analyzu rizikovosti. Nebo ¢ast stavajiciho projektu stroje je
tfeba zpracovat vzdy po vyhotoveni analyzy rizikovosti. Konstruktéri elektro
a mechanickych casti zapracuji pfipominky autora analyzy rizikovosti do
svych ¢asti projektu. Je tfreba mit na paméti, Ze postup omezovani rizik je (v
tomto poradi):

- snizeni rizik opatrenimi zabudovanymi v konstrukci stroje
- snizeni rizik bezpeénostni ochranou
- snizeni rizik informacemi pro pouzivani strojniho zafizeni

Vychozim nastrojem snizovani rizika je proto pokud mozno volba jiného
materidlu pro konstrukci (tlustSi plech krytu), pevna prekazka, kterd
nedovoli dosazeni nebezpecného mista apod., pokud aplikace téchto
opatfeni neni mozna, pouzivaji se elektrotechnické a elektronické pristroje
a systémy a pokud i po aplikaci této techniky z(stdva riziko, je tfeba na néj
upozornit v povinné kapitole navodu k pouZiti s ndzvem ,zbytkova rizika“.
Na zbytkovd rizika musi byt proskoleni dle mistniho provozné-
bezpecnostniho predpisu vSechny osoby, které budou v kontaktu se
strojem. Nejedna se pouze o obsluhu stroje, ale napfriklad i o uklizecky,
které po sméné zametaji halu (obsluha mliZze zapomenout vypnout stroj a
uklize¢ka ho mUzZe neopatrnym pohybem spustit...), ndvstévy a dalsi.

Aplikace projektu. U novych stroju probiha pfi stavbé stroje, u pouzivanych
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stroju se jednd vétSinou o soucdst modernizace ¢i generdlni opravy. Je
tfeba, aby byl stroj vybaven vystroji dle projektu a spravné zapojenou.
Pokud pouZivdm softwarové prvky pro bezpecnost, nedilnou soucasti je
bezpeénostni SW, ktery urcuje chovani potrebnych soucasti.

Validace je asi nejutlacovanéjsi ze vSech soucasti tohoto postupu. Je dobré
se zminit o tom, Ze validace by méla byt pfitomna po kaidém kroku,
povinna je vsak zde, po aplikaci bezpecnosti. Musim vzit odpovidajici normy
a dle nich provést validaci. Jednoduse tak zjistim, zda jsem postupoval
spravné a zda budou aplikované prostredky stacit pro snizeni rizika.

Doplnéni dokumentace. Na stroji byly provedeny zmény — bylo pridano
nové zafizeni, nebo bylo instalovdno jiné. Odpovidajicim zplsobem musim
doplnit dokumentaci dle skute¢ného stavu. Dale musime doplnit analyzu
rizik a hlavné kapitolu zbytkova rizika. Aplikaci téchto vsech polozek
musime jako provozovatel zménit mistni provozné bezpecnostni predpis.

Vydani prohlaseni o shodé je nedilnou soucasti konce tohoto retézu
udalosti s jedinou vyjimkou — a to opravou. Pfiznejme si vsak, Ze oprava u
naseho Casto zastaralého strojniho vybaveni nebude castym krokem. Je
tfeba si rovnéz uvédomit, Zze od 1.1.2010 je na ES prohlaseni o shodé
podpis zodpovédné osoby — u provozovanych stroju je to provozovatel u
novych stroju je to generalni dodavatel (pfipadné na zdkladé prohldseni o
shodé jednotlivych subdodavateld).
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4. NORMY

Norem, které je tfeba prostudovat, abychom mohli splnit poZadavky zdkonU a
natizeni vlady z predchozich kapitol je cela rfada. Ve zkratce si projdeme ty
nejdllezitéjsi. Chtél bych vas vSak upozornit na fakt, Ze i kdyZz se pokladam
v této oblasti za osobu se znacnymi znalostmi a dovednostmi, v zadném
pripadé se necitim, jako nékdo kdo je opravnén normy vykladat. Toto pravo
naleZi pouze statni spravé, soudnim znalcim apod.

Normy délime do nékolika skupin a to:

Norma | zakladni bezpecnostni norma, uvadéjici zakladni pojmy, zdsady pro
typu A | konstrukci a vSeobecna hlediska, ktera mohou byt aplikovana na
vSechna strojni zafizeni.

Norma | skupinova bezpecnostni norma, zabyvajici se jednim bezpecnostnim
typu B hlediskem nebo jednim typem bezpecnostniho zafizeni, které mize
byt pouZito pro vétsi pocet strojnich zarizeni.

Norma |se tyka jednotlivych bezpecnostnich hledisek (napf. bezpecnych
typu B1 | vzdalenosti, teploty povrchu, hluku) atd.

Norma |se tykd pfislusSnych bezpecénostnich zafizeni (napf. dvourucnich
typu B2 | ovladacich zafizeni, blokovacich zafizeni, zafizeni citlivych na tlak,
ochrannych krytQ) atd.

Norma | bezpecnostni normy pro stroje, urcujici detailni bezpecnostni
typu C pozadavky pro jednotlivy stroj nebo skupinu stroji. Pokud se norma
typu C odchyluje od jednoho nebo vice opatreni, kterymi se zabyva
cast této normy, ma prednost dodrzeni normy typu C. Norma typu C
se nazyva normou vyrobkovou.

Zavaznost jednotlivych norem je dana jejich vyhlasenim ve Véstniku jako norem
harmonizovanych (popfipadé norem urcenych) i kdyZz splnéni zakladnich
pozadavkd stanovenych evropskymi smérnicemi nebo nafizenim vlady, je
mozné prokdzat i jinym zpUsobem neZ témito normami. Tato moZnost vsak
nebyva vyrobci vzhledem ke slozZitosti legislativniho feSeni vyuzivana.
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Harmonizovand norma — je norma, kterd je v souladu s uvedenym
dokumentem.

4.1. EN ISO 13849-1

EN ISO 13849-1 ,Bezpecnost strojnich zafizeni - Bezpecnostni ¢asti ovladacich
systém0 - Cast 1: Vieobecné zasady pro konstrukci“ . Toto je pomérné nova
norma platna od roku 2008 a od 1.1.2009 méla byt nahradou dnes jiz zastaralé
normy EN 954-1, ale vlivem hospodarské recese bylo zruseni EN 954-1
posunuto na konec roku 2012. Tato norma uvadi bezpecnostni pozadavky a
pokyny pro zasady konstrukce a integrace bezpecnostnich casti ovladacich
systému (SRP/CS), véetné navrhu software.

Pro tyto ¢asti SRP/CS specifikuje norma vlastnosti, které zahrnuji Uroven
vlastnosti pozadovanou k vykonavani bezpecnostnich funkci. Norma plati pro
bezpecénostni ¢asti ovladacich systém( (SRP/CS) bez ohledu na druh pouzivané
technologie a energie (elektrické, hydraulické, pneumatické, mechanické, atd.)
pro vsechny druhy strojnich zafizeni.

Norma nespecifikuje bezpecnostni funkce nebo uUrovné vlastnosti, které maji
byt pouzity v jednotlivém pripadé.

SRP/CS - bezpecénostni ¢ast ovladaciho systému (safety-related part of a control
system)c¢ast ovladaciho systému, kterd reaguje na bezpecnostni vstupni signdly
a vytvari bezpecnostni vystupni signaly.

Norma ddle definuje pojem , Ochranné opatreni“ (protective measure) jako
opatreni urcené k dosazeni snizeni rizika a déli ho na opatreni:

Realizované konstruktérem: opatreni zabudovana v konstrukci, bezpecnostni
ochrana a doplnkova ochranna opatreni, informace pro pouzivani.

Realizované uZivatelem: organizace (bezpecné pracovni postupy, kontrola,
dovolené pracovni systémy), zajisténi a pouzivani dalSich bezpecnostnich
zafizeni; pouzivani osobnich ochrannych prostiedku, zaskoleni.

Definice je prevzata z ISO 12100-1:2003, 3.12
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vidét v nasleduijici tabulce:

Ve spolupraci s normou EN 62061 definuje oblasti, jimiz se zabyvaiji, tak jak je

Technologie realizujici
bezpecnostni ovladaci funkci

ISO 13849-1

IEC 62061

Neelektricka, napft.
hydraulika

Nezahrnuje

Elektromechanicka, napfr.
relé a/nebo neuplna
elektronika

Omezena na stanovenou
architekturua) aazdo PL=
e

VSechny architektury a aZ
doSIL3

Uplna elektronika, napf.
programovatelnd

Omezend na stanovenou
architekturua)aazdo PL=
d

VSechny architektury a az
doSIL3

A kombinovana s B

Omezend na stanovenou
architekturua)aazdo PL=
e

Xc)

C kombinovana s B

Omezend na stanovenou
architekturuaazdoPL=d

VSechny architektury a az
doSIL3

C kombinovana s A, nebo C

Xb)

Xc)

kombinovanasAaB

X udava, Ze timto predmétem se zabyva mezinarodni norma, ktera je uvedena
v zahlavi sloupce.

a) Stanovené architektury jsou definovany, aby byl zjednodusen zpUsob pro
kvantifikaci Urovné vlastnosti.

b) Pro uUplnou elektroniku: pouZivani stanovenych architektur podle této

casti ISO 13849 az do PL = d nebo jakékoliv architektury podle IEC 62061.
c) Pro neelektrické technologie, pouzivani ¢asti podle této ¢asti ISO 13849
jako subsystémd.

Aby tento dokument pomohl konstruktérovi a usnadnil posouzeni dosazené
urovné vlastnosti bezpecénostni funkce (PL), pouzivd metodologii, ktera je
zaloZzena na kategorizaci struktur podle specifickych konstrukénich kritérii
a specifikovaného chovani v podminkach zdvady. Témto kategoriim je pridélena
jedna z péti Urovni, oznacenych jako kategorie B, 1, 2, 3 a 4.
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Urovné vlastnosti a kategorie se mohou vztahovat na bezpeénostni &asti
ovladacich systém{, jako jsou:

— ochranna zafizeni (napf. dvouruéni ovlddani, blokovaci zafizeni),
elektricka snimaci ochrannd zafizeni (napt. fotoelektrické clony), zafizeni
citliva na tlak;

— ovladaci jednotky (napf. logicka jednotka pro ovladaci funkce, zpracovani
dat, monitorovani, atd.) a

— prvky silového ovladani (napf. relé, ventily, atd.),

a stejné tak na ovladaci systémy, které vykonavaji bezpecnostni funkce u vSech
druh( strojnich zafizeni — od jednoduchych zatizeni (napf. malych kuchyriskych
strojkli nebo automatickych dvefi a vrat) az po vyrobni zatizeni (napt. balici
stroje, tiskarské lisy).

Vlastnosti kazdé bezpecnostni funkce a pozadovana uroven vlastnosti musi byt
stanoveny a dokumentovany ve specifikaci bezpecnostnich pozadavkau.

VEN ISO 13849 jsou uUrovné vlastnosti bezpecnostni funkce definovany ve
formé pravdépodobnosti nebezpecné poruchy za hodinu. Je stanoveno pét
urovni vlastnosti (@ az e) sdefinovanymi rozsahy pravdépodobnosti
nebezpecné poruchy za hodinu.

Urovné vlastnosti — PL (bezpeénostni funkce)

Primérna pravdépodobnost | poznamka

nebezpecné poruchy za hodinu

a |>10”az<10" odpovida dobé do cca 2let

b | >3x10°%az<10” odpovida dobé od cca 2 do 30let

c |>10%az<3x10° odpovida dobé od cca 30 do 100let

d | 2107 az<10° odpovida dobé od cca 100 do 1000let
e |>10%a7<10” odpovida dobé cca nad 1000let

Déale norma urcuje zplsob uréeni poZadované urovné vlastnosti (PLr) pomoci
jednoduchého rozhodovaciho grafu:
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Kde vychozi bod je oznacden Cislem jedna a dale se rozhodujeme na zakladé:

Zavaznosti zranéni S1 a S2. S1 jsou lehka zranéni obvykle s prfechodnymi
nasledky (pohmozdéniny, lehké zlomeniny, trzné rany apod.), S2 jsou zavazna
zranéni, obvykle s trvalymi nasledky (amputace, oteviené zlomeniny, rozdrceni
apod.) a smrt.

Dalsi bod rozhodovani urcuje parametr F, ktery vyjadfuje ¢etnost a/nebo doba
vystaveni nebezpeci. F2 ma byt zvolen tehdy, je-li osoba vystavena nebezpecdi
casto nebo nepretrzité. Je nepodstatné, zda je vystavena nebezpeci taz osoba
nebo postupné rGzné osoby, napt. pfi pouzivani vytahl. Parametr ¢etnosti ma
byt zvolen podle Cetnosti a doby trvani pfistupu k nebezpedi. Je-li etnost
vystaveni vyssi nez jednou za hodinu, ma byt v tomto pripadé, bez jakéhokoliv
zdUvodnéni, zvolen parametr F2.

Poslednim parametrem je parametr P, ktery vyjadfuje moznost vylouceni
nebezpedi. Je dulezité védét, zda mlze byt rozpoznana nebezpecénd situace a
zda mUze byt vyloucena dfive, nez muzZe dojit k Urazu. Napfriklad dllezita je
Uvaha, zda mUlzZe byt nebezpeci pfimo identifikovano jeho fyzikdlnimi
vlastnostmi nebo zda muzZe byt pozndno pouze technickymi prostiedky, napfr.
sdélovadi. Jind dlleZita hlediska, kterd ovliviuji volbu parametru P, zahrnuji
napriklad: provoz s dozorem nebo bez dozoru, provoz s odborniky nebo laiky,
rychlost sjakou vznikd nebezpedi (napf. rychle nebo pomalu), moznosti

vyvarovani se nebezpedi (napf. uniknutim), praktické bezpecnostni zkusenosti
17



vztahuijici se k procesu. Vyskytne-li se nebezpecna situace a je-li redlnd moznost
vylouceni Urazu nebo vyznamného snizeni jeho ucink(i, ma byt zvolen pouze
parametr P1; parametr P2 ma byt
zvolen tehdy, neni-li témér zadna moznost vylouceni nebezpeci.

Po urceni PLr nasleduje vypocet PL pro vsechny SRP/CS (vSechny bezpecnostni
funkce stroje se vsemi prvky. Po vypoctu se porovna PL s PLr, pokud se hodnoty
alespon rovnaji, nasleduje validace dle EN ISO 13849-2. Uvédomte si prosim, Ze
pro vypocCty je nutné mit:

— kompletni schéma elektroinstalace (alespor bezpeénostnich obvodi)

— analyzu rizikovosti

— logické schéma bezpecnosti

— pokud se jedna o programovatelnou logiku, tak vypis bezpecnostniho

ovladaciho programu.

Po vypoctu a validaci nelze jiz nic v fetézci SRP/CS ménit, i Udrzba je potom
mozZna pouze v rezZimu opravy — tzn. pouze vyména ,kus za kus“ a to od
jednoho vyrobce s jednémi bezpecnostnimi parametry!

4.2. EN ISO 13849-2

EN ISO 13849-2 ,Bezpecnost strojnich zarizeni - Bezpecnostni ¢asti ovladacich
systémG - Cast 2: Ovéfovani, je daldi normou, kterou se musime zabyvat.
Ulelem ovéfovani je potvrdit specifikaci a shodu konstrukce bezpeénostnich
Casti ovladaciho systému v ramci celkové specifikace bezpecnostnich
pozadavku strojniho zafizeni. Ovérovani musi prokdazat, Zze kazdd bezpecnostni
Cast spliuje pozadavky EN ISO 13849-1, zvlasteé:

— specifikované  bezpecnostni  vlastnosti  bezpecnostnich  funkci
poskytovanych touto ¢asti, jak bylo stanoveno raciondlni konstrukci

— pozadavky specifikované kategorie
Ovérovani ma byt provedeno osobami nezucastnénych na konstrukci
bezpecnostni casti, pricemZ stupen nezavislosti ma odrdzet bezpecnostni
vlastnosti bezpecnostni ¢asti. Ovérovani se sklada z pouzivani analyzy a je-li to
nezbytné, z provedeni zkousek podle planu ovérovani. Vyvaienost mezi
analyzou a/nebo zkousenim zavisi na pouZité technologii. Analyza ma byt
zahajena co mozZna nejdfive a to soucasné s procesem konstrukce tak, aby
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problémy mohly byt vcas korigovany a to ve stadiu, kdy je ndprava relativné
snadnd po ekonomické i technické strance. Pro nékteré casti mlze byt
nezbytné oddaleni analyzy, dokud neni konstrukce spravné vyvinuta.

Proces ovérovani norma popisuje takto:

Dale je nutné mit prislusné podklady pro pfislusné kategorie zapojeni.
Nalezneme je opét prehledné usporadané v tabulce, jez je obsahem normy:
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Pozadavek podkladu Kategorie pro kierou je
podklad
poZadovan

B 1 2 3 4
Zakladni bezpecnostni zasady X X X X X
Ocekavane provozni namahani X X X X X
Vlivy zpracovavaného materialu X X X X X
Vlastnosti b&hem jinych relevantnich vnéjsich viiva X X X X X
Osvédcené soucasti - X — - -
Osvédtene bezpecnostni zasady - X X X X
Postup kontroly bezpetnostni funkce (funkci) - - X - -
Intervaly kontroly, pokud jsou stanoveny - - X - -
Predvidatelné uvazované jednotlivé zavady v konstrukci a pouZivana metoda detekce - - X X X
Identifikované poruchy se spoleCnym reZzimem a jak jim zamezit - - - X X
Predvidatelné vyloucené jednotlivé zavady - - — X X
Zavady, které maji byt detekovany - - X X X
Rizna nahromadéni zavad uvaZovanych v konstrukci - - — - X
Jak je zachovana bezpecnostni funkce v pfipadé kazdé ze zavad - - X X
Jak je zachovéana bezpecnostni funkce pii kazdé kombinaci (kombinacich) zavad - - — - X

Dale vénujte pozornost priloham pro zjisténi informaci o nastrojich slouzicich
pro ovéreni raznych systémul. Pfiloha A pro mechanické systémy, B pro
pneumatické systémy, C pro hydraulické systémy a D pro elektrické systémy.

4.3. EN 61508

Ekvivalentem zdakladni bezpecnostni normy EN ISO 13849-1 je norma
vychazejici z normy IEC 61508 a to soubor norem EN 61508. Norma pohlizi na
omezovani rizika pouze z pohledu statistiky. Dale se zabyva udalostmi. Zplsob
jak pohlizi na udalosti je zobrazen zde:

Spolehlivosti systémU se zabyvd u podskupiny neZadoucich uddlosti.

v

Bezpecnosti se zabyva u nebezpecnych nezadoucich udalosti. Norma dale resi
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funkéni bezpecnost béhem celého Zivotniho cyklu stroje, predepisuje

spolehlivost jako integritu bezpecnosti a kvalifikuje ji konkrétnimi ukazateli.

Predepisuje postupy:

Analyzu nebezpedi a rizika.

Specifikaci bezpecnostnich funkci.

Pfitazeni integrity bezpecnosti bezpecnostnim funkcim.

Vybér vhodnych prostiedk( k realizaci bezpecnostnich funkci.
Verifikované a validované zplsoby navrhu, vyroby, instalace, provozu a
udrzby HW i SW sloZek ¢asti fidicich obvod( se vztahem k bezpecénosti.
Navrh fidictho systému musi pocitat i s lidskymi schopnostmi a
omezenimi, v€etné predpokladani chybného pouziti.

Navrh systémi vcetné diagnostiky a funkci reagujicich na poruchy musi
byt dokumentovan!

Cast dokumentadni a realizaéni nelze aplikovat samostatné.

Redeni musi vidy odpovidat dokumentaci a pozadavkim na realizaci.
Vzdy je tfeba vychazet z rizikové analyzy.

Problematika musi byt vzdy tymovou praci.

Systémy spojené s bezpecnosti rozdéluje do dvou skupin (tzv. rezimu):

rezim s nizkym (malym) vyzadanim: kde cetnost vyzadani provozu
systému souvisejiciho s bezpec€nosti neni vétsi nez jednou ro¢né a neni
vétsi nez dvojnasobek ¢etnosti kontrolnich (periodickych) zkousek

rezim s vysokym (velkym) nebo trvalym vyzadanim: kde ¢etnost vyzadani
provozu systému souvisejiciho s bezpecnosti je vétsi nez jednou rocné
nebo je vétsi nez dvojndsobek cetnosti kontrolnich (periodickych)
zkousek

Potom je urceno, Ze hodnota SIL — tedy hodnota integrity bezpeénostniho

retézce omezuijici riziko musi mit uroven dle nasledujici tabulky:

Rezim s nizkym .. , vt iss
L ReZim s vysokym vyzadanim
SIL vyzadanim thod™]
o
[hod™]
5 _v 4
4 | 210°az<10 >10” a7 <10*®

21




(pravdépodobnost nebezpecné poruchy 1x za 10 let)

>10° a7 < 10"
3 | 210%az< 107
(pravdépodobnost nebezpecné poruchy 1x za 100 let)

>107 az < 10°
2 | 210%az< 107
(pravdépodobnost nebezpecné poruchy 1x za 1000 let)

>10°%a3< 107

-2 v -1
1] 210"az<10 (pravdépodobnost nebezpecné poruchy 1x za 10.000

let)

Rozhodovaci graf pozadované SIL vypada velice podobné, jako u normy EN ISO
13849-1, nicméné EN 61508 pridava dalsi kritérium hodnoceni:

Ws W, W, C=N4asledek rizikového parametru
a X X F=Cetnost a doba pCisobeni rizikového
d parametru

1 a X P=MoZnost vyhnout se rizikovému
parametru

2 1 a W=Pravdépodobnost nezadouciho
vyskytu

: 2 1 a=zadné specialni pozadavky
b=jedinny E/E/PES nestaci

4 3 2
1...4=Urover SIL

b 4 3

Detaily v EN 61508

Toto kritérium navic je W — pravdépodobnost nezadouciho vyskytu. W1
oznacuje velice malou pravdépodobnost nezadouciho vyskytu, W2 malou a W3
vysokou pravdépodobnost.

Norma se rovnéz zabyva podilem bezpecCnych a nebezpecnych poruch. Laicky
Ize bezpecnou poruchu oznacit za takovou, se kterou jsme dopredu pocitali a
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jsme na tuto moznost pfipraveni. Nebezpecnd porucha je potom takova, kterou
jsme budto nepredpokladali, nebo predpokladali, ale jeji vznik je velice madlo
pravdépodobny (ale stale moZny). Odolnost proti vaddm v souvislosti s
integritou naleznete v nasledujici tabulce:

Podil T Odolnost proti vadam
bezpecnych yph't t
architektur _ _ _
poruch Y IN=0 N=1 N=2
Typ A SIL1 SIL 2 SIL3
<60%
Typ B Nedovolena SIL1 SIL2
Typ A SIL 2 SIL3 SIL4
60%...<90%
Typ B SIL1 SIL 2 SIL3
Typ A SIL 3 SIL4
90%...<99% SIL4
Typ B SIL2 SIL3
Typ A
>99% SIL3 SIL4 SIL4
Typ B

Odolnost proti vaddm N znamend, Ze N+1 vad by mohlo vyvolat ztratu
bezpecnostni funkce.

Typ A — jsou dobfe definovany poruchové stavy u vSech jednotlivych prvkd, Ize
plné urcit chovani prvkl v pfipadé poruchy, jsou spolehlivé Gdaje o poruchach
Z provozu.

Typ B — neni definovan poruchovy stav alespon jednoho prvku, nelze plné urcit
chovani prvku v pripadé poruchy, nejsou k dispozici spolehlivé udaje o
poruchach z provozu.

4.4. EN 14121

Dalsi bezpecnostni normou dlleZitou zejména pro osoby, které budou
posuzovat riziko je norma EN 14121 Bezpecnost strojnich zafizeni - Posouzeni
rizika - Cast 1: Zasady. Jedna se o normu, kterd urduje, jak riziko posuzovat a
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jaké jsou zasady pfi tomto procesu. Zakladni predepsany algoritmus je

nasledujici:

»| Uréeni meznich hodnot
Identifikace nebezpeci
I Analyza
rizika
Odhad rizika
Zhodnoceni rizika
Jv Posouzeni
rizika

) Snizeni rizika
(CSN EN ISO 12100-1,
kapitola 5)

Bylo riziko
nalezité
snizeno ?

Dale je v procesu tfeba urcit limitni faktory, ve kterych budeme postupovat:

— vymezeni pouzivani (rezimy, uréeni stroje, zkuSenost uzivateld, ostatni
osoby)
— vymezeni prostoru
- Rozsah pohybu
- Pozadavky na prostor vzajemného plsobeni ¢lovék-stroj
- -Rozhrani stroj-dodavka energie
— vymezeni doby
- vymezeni Zivotnosti strojniho  zafizeni s  pfihlédnutim
k predpokladanému
- poutZiti a predvidanému nespravnému pouziti
- doporucené intervaly udrzby
— ostatni vymezeni
- prostfedi (teploty, vlhkost, EEx, prasnost atd.)
- udrZovatelnost + Uroven pozadované Cistoty
- vlastnosti zpracovavaného materialu
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Neni tfeba zdUrazriovat jiz nékolikrat zminované: Je tfeba popsat rizika ve vSech
fazich Zivotniho cyklu stroje, tedy doprava, montdZ a instalace, uvedeni do

provozu, pouzivani, udriba, servis a sefizovani, vyfazeni z provozu, demontaz a
likvidace.

v

Rovnéz je trfeba identifikovat uUkoly, jako jsou sefizovani, zkouseni,
uceni/programovani, zména procesu/nastroje, spusténi, vSechny rezimy
provozu, privod do stroje, odstranovani vyrobku od stroje, zastavovani stroje,
nouzové zastaveni stroje, opétovné obnoveni provozu po zablokovani,

s

vyhledavani zdvad/odstrafiovani poruch (zdsah obsluhy),

Ve

isténi a
udrzovatelnost, preventivni udrzba, udrzba za ucelem opravy.

Pro kazdé nebezpelné misto, stejné jako pro stroj jako celek musi byt uréeny
parametry: zavaznost Skod, pravdépodobnost vyskytu a moznost vyvarovat se
nebezpedi. Hlediska, na které musi byt bran zretel, jsou zejména osoby
vystavené riziku, druh, Cetnost a doba trvani vystaveni riziku, vztah meazi
vystavenim riziku a jeho ucinky, lidské faktory, vhodnost ochrannych opatreni,
moznost vyrazeni nebo obejiti ochrannych opatrfeni, mozZnost udrzeni
ochrannych opatreni a informace pro pouzivani.

— Dosazeni odpovidajiciho snizeni rizika je popsano jako metoda tti krok(:
— Nebezpedi bylo vylouceno nebo riziko bylo snizeno konstrukci

— Riziko bylo snizeno pouzitim bezpecnostni ochrany

— Riziko bylo oznaceno v navodu k poufziti jako zbytkové riziko

Dokumentace posouzeni rizika musi prokazat postup, ktery byl pouzit a
vysledky, kterych bylo dosaZeno. Tato dokumentace obsahuje, pokud je to
pouzitelné, nasleduijici:

a) popis strojniho zafizeni, pro které bylo posouzeni rizika provedeno (napft.
i);
i

b) vSechny relevantni predpoklady, které byly pouZity (napf. zatiZeni,

specifikace, stanoveni meznich hodnot, pfedpokladané pouzivan

pevnost, bezpecnostni soucinitelé);

c) identifikovand nebezpeci, nebezpecné situace a nebezpecné udalosti
uvazované pfi posouzeni rizika;

d) informace, na kterych bylo zaloZzeno posouzeni rizika:
1) pouzité udaje a zdroje (napf. historie Urazovosti, zkusenosti

ziskané ze snizeni rizika u podobnych strojnich zatizeni);
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2) nejistota spojena s pouzitymi Udaji a jeji dopad na posouzeni rizika;

e) cile snizeni rizika, které maji byt ochrannymi opatfenimi dosazeny, pro
jejichz volbu maji byt uvedeny odkazy na normy nebo jiné pouZité
specifikace;

f) ochranna opatreni realizovand k vylouceni identifikovanych nebezpeci
nebo snizeni rizika;

g) zbytkova rizika, ktera jsou spojena se strojnim zatizenim;

h) vysledek posouzeni rizika (viz nasledujici obrazek);

i) vSechny formuldre vyplnéné pfi posouzeni rizika.

4.5. EN 12100-1

Predposledni zasadni normou je norma EN 12100-1 Bezpecnost strojnich
zafizeni - Zakladni pojmy, vieobecné zasady pro konstrukci - Cast 1: Zakladni
terminologie, metodologie.“ a 12100-2 ,,.Bezpecnost strojnich zafizeni - Zakladni
pojmy, véeobecné zasady pro konstrukci - Cast 2: Technické zasady“. Cilem této
normy je dat konstruktérovi jednoznacny postup a nastroje, jak snizovat rizika.
Postup je nasledujici:

Posuzovani rizika
(na zakladé stanovenych meznich hodnot
stroje a predpokladaného pouZiti stroje) D

¥

—*  Ochranné opatreni prijata konstruktérem

Krok 1: Opatieni zabudovana v konstrukei

Krok 2: Bezpeénostni ochrana
a doplnkova zarizeni

Krok 3: Informace pro pouzivani
- U stroje (znaéky a napisy)

- v navodu k pouzivani Wstup od kanstruktera

Ochranna opatreni prijata uZivatelem
véetné takovych, ktera jsou
zaloZena na informacich
pro pouZivani poskytnutych konstruktérem
Organizace: Zbytkové riziko ztstavajici
-hezpeéné pracovni postupy po prijeti véech
-clozor (kontrola) ochrannych opatieni
-dovolené postupy a systémy prace
Opatieni a pouzivani dalSich bezp. zafizeni
PouZivani OOP
Zaskoleni atd.

Zbytkové riziko zastavajici [~ 2>
po ochrannych opatrenich
prijatych konstruktérem

Vstup od uZivatele
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4.6. EN 60204-1

Posledni vyznamnou normou, ktera by neméla chybét v knihovné u nikoho, kdo
se zabyva bezpecnosti, je norma EN 60204-1 ,Bezpecnost strojnich zafizeni -
Elektrickd zafizeni stroji - Cast 1: Vieobecné pozadavky“. Zde je dobré zminit
upozornéni, Zze v soucasné dobé je platna edice 2 této normy a pfipravuje se
edice 3. Proc je tato norma tak dllezZita? Definuje mimo jiné nékteré pojmy a
povinnosti, které musi byt splnény, jako napf. Ze informace dodavané
s elektrickym zatizenim musi zahrnovat:

- Hlavni dokument (seznam ¢asti nebo seznam dokumentu);
- Doplnujici dokumenty zahrnuijici:
= jasny, uplny popis zarizeni, instalace a montaze, a pripojeni
k elektrickému napajeni;
= pozadavky na elektrické (elektricka) napajeni;
» informace o pracovnim prostredi (napf. osvétleni, vibrace,
hladiny hluku, znecistujici latky v ovzdusi), kde je to nutné;
= prehledové (blokové) schéma (prehledova (blokova)
schémata), kde je to nutné;
= obvodové schéma (obvodova schémata);

Dale informace (kde je to nutné) o programovani, pokud je nutné pro pouzivani
zarizeni, sledu cinnosti, Cetnosti prohlidek, cetnosti a metodé funkcnich
zkousSek, navodu pro sefizovani, udrzbu a opravy, zejména ochrannych zafizeni
a obvod(l, seznamu doporucenych nahradnich dili a seznamu doddvanych
nastroji. Dale popis (véetné propojovacich schémat) bezpecnostnich ochran,
blokovacich funkci a blokovani ochrannych krytl proti nebezpecdim, zejména u
strojq, které pracuji koordinovanym zputsobem, popis bezpeénostnich opatreni
a prostredkl poskytovanych tam, kde je to nutné pro docasnévyrazeni
bezpecnostnich ochran z ¢innosti (napf. pro sefizovani nebo udribu), pokyny
pro postupy zajistovani stroje pro bezpecnou udrzbu, informace o manipulaci,
dopravé a skladovani. Nejdulezitéjsi informaci je asi informace o zbytkovém
riziku v dlsledku pfijatych ochrannych opatfeni, Udaj, zda je pozadovano
jakékoliv konkrétni Skoleni a specifikace vesSkerych nutnych zafizeni pro
ochranu osob.
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Norma dale definuje pojmy jako nouzové zastaveni a nouzové vypnuti, stejné
jako kategorie zastaveni a podobné. Norma je pfilis obsahld, abychom ji
prochazeli podrobné, pouze jsme upozornili na zasadni informace.
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5. POPIS BEZPECNOSTNICH RETEZCU

Jak jsme se v minulych kapitolach dovédéli, rizika je tfeba aktivné vyhledavat a
omezovat. Pokud pomineme zplsob omezovani vychdzejici z opatreni
zabudovanych v konstrukci stroje a informaci pro pouzivani, zbude nam
pomérné rozsahld oblast, kterd resi omezovani rizika pomoci bezpecnostni
ochrany.

Tento zpUsob omezovani rizika je oblasti, kde aplikujeme urcity hardware
zapojeny dle projektu vytvoreného na zakladé analyzy rizik. Pouziti tohoto
hardwaru je podminéno pouzitim danych komponent a jejich spravnym
pospojovanim tak, abychom dodrzZeli hierarchii navrzeného retézce SRP/CS.
Cely bezpecnostni fetézec si mizeme rozdélit do trojice ¢asti:

Senzory — jakékoliv zafizeni sbirajici informace o stavu ¢i poloze prvku
dllezitého pro bezpecnostni funkci.

Logické prvky — tedy prvky rozhodujici na zdkladé informaci od senzor(, jak
bude dale aplikace fizena. Do této oblasti rovnéz spadaji decentralni vstupy a
vystupy bezpecnostniho nebo integrovaného bezpecnostniho systému, véetné
vSech prvkl datovych sbérnic.

Aktuatory (nékdy oznacované jako ovladaci prvky) — tedy prvky, které provadéji
prikazy na zakladé rozhodnuti bezpecnostni logiky. Do této oblasti patfi
predevsim stykace a ventily, které mohou napriklad ovladat privod média
dllezitého pro pohon aplikace. Dale do této oblasti mohou spadat frekvenéni
ménice (¢i pohony — dle definice jednotlivych vyrobcll) a servo-pohony, které
ovsem maji bezpecnostni funkce, jez spliuji pozadavky na pfislusné zapojeni
v bezpecnostnich obvodech.

5.1. SENZORY

Funkci senzor(l je informovat bezpecnostni logiku. Senzory lze z dlvodu
prehlednosti rozdélit do rfady skupin at uZ dle principu funkce, nebo dle

29



bezpecnostni funkce, kterou zastdvaji. ProtoZe kazdy vyrobce rozdéluje svoje
vyrobky samostatné, uvedeme déleni dle bezpecnostni funkce:

Snimani pritomnosti osob: pouziva se zejména tam, kde potfebujeme vyloucit
pfitomnost osoby v nebezpecném prostoru. Kdetekci se pouzivaji
optoelektronické prvky, které jsou dnes kdispozici ve tfech variantach —
optické bariéry (sestava vysilac-pfijimac), které maji jeden i vice paprskq,
bariéra detekuje preruseni jakéhokoliv paprsku a vypind tim napfriklad
nebezpelny pohyb stroje. Dale se jednd o 2D opticky scanner, ktery sleduje
plochu, zda neni narusena cizim predmétem (nerozliSuje osoby ¢i predméty).
V posledni dobé byl vyvinut i 3D kamerovy systém, ktery na zakladé obrazu ze 3
kamer dokaze urcit pritomnost osoby nejen v plose, ale i v prostoru. Systém je
ukazuje, Ze jde zatim o velice nakladnou technologii, ktera v nedavné minulosti
neméla vyreSena vSechny nedostatky (napfiklad citlivost na zménu
v podminkach osvétleni nebezpecného prostoru). Snimani pritomnosti osob
vsak dokazou podobné resit naslapné rohoze, které vypinaji nebezpecné
pohyby stroje pfi detekci zatéze. Nebezpecnym mistem milze byt rovnéz
napriklad hrana krytu, ktery vykonava pohyb pojezdem, kde muze dojit ke
stlaceni téla/cCasti téla. Pro zabezpecleni takovychto mist mohou slouzit
bezpecnostni hrany, které pfi deformaci nebezpecny pohyb stroje vypinaiji.

Prostfedky nouzového zastaveni jsou povoleny dle normy EN 60204-1 ve
Ctyrech provedenich a to: vypinac ovladany tlacitkem, vypinac¢ ovladany taznym
lankem, vypinac ovladany pedalem (bez mechanického krytu) a za urcitych
okolnosti hlavnim vypinacem.

Bezpecnostni koncové spinacde jsou pouzivany tam, kde je tfeba omezit
napriklad pracovni rozsah stroje. Pouzivany jsou rdzné varianty spinani téchto
prvku, vétsSinou se viak jednd o rizné podoby vackového mechanismu.

Spinace bezpecnostnich krytll jsou velice dulezitym prvkem kazdého stroje.
Bezpeclnostni kryty jsou reSeny samostatnou bezpecnostni normou EN 1088.
Snimani polohy krytu je moino realizovat mechanicky, magneticky ¢i RFID
principem. Nékteré aplikace mohou vyZzadovat zamceni krytu béhem doby, nez
je napriklad dobrzdén setrvacnik i zastaven kotouc pily. V tomto pfipadé se
pouzivaji tzv. tlacitka s Zadosti o vstup. Tlacitko Zadosti o vstup potom realizuje

30



reakci standardniho fizeni na zastaveni nebezpeéného pohybu. Po bezpeéném
vyhodnoceni, Ze aplikace stoji, je odemcen kryt a tim umoznén zasah obsluhy i
udrzby.

LOTO systémy (zkratka anglickych slov lock-out tag-out) jsou systémy, které
znemoznuji provoz stroje Ci jeho casti vdobé, kdy je na stroji provadéna
napriklad ¢innost udrzby Ci CiSténi. Jadrem celého systému je hlavni vypinac.
Hlavni vypinac je vybaven klicem, ktery pokud chci z vypinace vyjmout, musim
nastavit do polohy vypnuto. Vytazenim klicku z hlavniho vypinace potom
mechanika vypinaCe znemozini zapnuti bez opétného vlozeni klicku. Vyjmuty
klic potom pouziji napriklad k odemceni bezpecnostniho krytu, zamceni
dilezitého ventilu a podobné. Cilem celé této sklddacky je donutit
obsluhu/udrzbu a dalsi zvolit spravny technologicky postup a mit kontrolu nad
strojem, pokud na ném napfiklad provadim udrzbu. Kli¢ mam v kapse a vim, Ze
mi stroj nikdo nespusti, kdyZz na ném pracuiji.

Poslednim prvkem jsou dvourucni ovladani. Pro konstrukci musi byt pouzita
norma EN 574+A1. PouiZiti je nutné tam, kde je treba, aby byla zarucena
pritomnost obsluhy na jednom urcitém misté a nedoslo tak k jejimu ohrozeni
v nebezpeéném prostoru. Realizace se provadi vétSinou pomoci dvojice tlacitek,
ktera spliuji umisténi a dalSi parametry dle zmifiované normy, na néz je treba
plsobit, aby stroj vykonaval potfebnou ¢innost.

5.2. BEZPECNOSTNI LOGICKE PRVKY

Bezpeclnostni logické prvky jsme si vyjmenovali v kratkosti hned na zacatku
v textu zabyvajicim se historii. V dnesni dobé mame k dispozici tyto prvky:

jednoduchost montaze | financni narocnost u vétsich
Bezpecnostni - cenova vyhoda u malych aplikaci
moduly stroju jednoduchost jejich
prekonani

pro diagnostiku staci pohled
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na LED
finan¢ni vyhodnost u
stfednich aplikaci
Malé . , , ,
5 , u neékterych vyrobcl
bezpecnostni o ) o .
, modularni konfigurace pro udrzbu a servis je treba
systémy ) )
) L znalého pracovnika
malo  cdasty pokus o o )
. o s odpovidajicim vybavenim
prekonani
- - nutnost pouzit standardniho
obvykle systémy svelice | , .
L ., | fizeni pro technologicky béh
. kratkym Casem zpracovani .
Velké . aplikace
5 ) informace
bezpecCnostni
systémy modularni konfigurace
vzacné pokusy o prekonani
moznost integrovat celou
logiku do jednoho zafizeni
moznost pouzit decentralni
Integrované architekturu pro udribu a servis je tfeba
bezpecnostni jednoduchost navazani | Znalého pracovnika
systémy bezpe&nosti na vizualizaci s odpovidajicim vybavenim
¢im vice funkci integruji, tim
méné nakladné je nasazeni
systému

Zvlastni kategorii bezpecénostnich logickych prvki jsou logické obvody, které
monitoruji klidovy stav htideli, které zpUlsobuji nebezpeci. Existuji dva principy
snimani na zakladé fyzikalnich vlastnosti pohonu. Prvni princip je snimani
napéti indukovaného ve statoru pohybem rotoru. Maximalni moznd
dosazitelna SIL 2 dle EN 61508 nebo PLd dle EN ISO 13849-1. Druhym principem
je snimani otacek inkrementdlnimi snimaci. Pokud pouziji dvojice snimac,
mohu dosahnout nejvyssich pozadavku, tedy SIL 3 nebo PLe dle pfislusnych
norem.
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5.3. AKTUATORY

Aktuatory jsou vykonové prvky, které maji za cil prevadét signaly ridici v signaly
silové nebo ovladaci. Stykace kontroluji privody energii, stejné jako ventily,
pohony a servo-pohony potom kontroluji otdcky, momenty a dalsi veliciny,
které jim byly urceny logickymi obvody.

Pouziti elektromechanickych prvkd, tedy ventil( a stykacd ma malo omezeni.
Hlavnim hlediskem, které musi byt brano na zretel, je princip nuceného vedeni
kontakt(. Jednoduse feceno takovy prvek je kazdy, ktery ma vedeni kontakt(
od elektromagnetické civky feSeno tak, Ze nemuze nastat stav, kdy by médium
(konkrétné elektrickd energie, plyn &i kapalina) protékalo timto prvkem a
pritom hlaseni zpét do systému by byla informace o uzavreni tohoto prvku.
Vsichni vyrobci tuto podminku fesSi vyrobenim kotvy stykace (nebo tdhla
ventilu) z jednoho kusu. Pokud by tedy doslo napfiklad ke svareni kontaktl
stykace, i pfi vypnuti proudu prochazejicim civkou by nedoslo k odpadnuti
kontakt( a tim hldSeni do systému. V bezpecnostnim systému musi nasledovat
diagnostika na urovni ,nemam sepnut vystup/presto je prvek aktivni“ a dle
bezpecnostni kategorie musi byt prijaty odpovidajici opatreni.

U elektronickych prvkd je situace odliSna. ProtoZe tyto nelze vybavit
elektromechanickym principem, podminku diagnostiky splnuji tim, Ze obsahuiji
velice podrobnou bezpecnostni diagnostiku svych stav(l. JelikoZ jsou vétsSinou
ovladany pres nékterou z datovych sbérnic schopnych prenaset bezpecnostni
informace, data jsou doruena do bezpecnostni logiky a nasledné
vyhodnocena.

5.4. VYLOUCENI CHYBY

Poslednim dulezitym Udajem spojenym s normami EN ISO 13849-1 a EN 61508
je termin vylouceni chyby. Tento princip si mlieme vysvétlit na tlacitku
nouzového zastaveni. Tlacitko se sklada z jednoho hfibovitého tlacitka a dvojice
kontakt(. Kontakty jsou v klidu sepnuty, pokud stisknu tlacitko (jedno tlacitko),
pohyb tlacitka zaplsobi (pfes jeden mechanicky prvek) na kontakty, které se
rozepnou. Kritickym mistem je tedy mechanicka vazba mezi tladitkem a
kontakty. Obecné feceno se vylouceni chyby uplatfiiuje pro nékteré mechanické
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body, které mohou zplsobit poruchu. Pokud poufZiti vylouceni chyby neni
akceptovatelné (napf. pro PLe nebo jiné dlivody) potom je nutné pouZit dvou
separatnich zafizeni. Alternativné mulzZe byt pouZita technologie, kterd
umoziuje pouzit prvky s jednim kritickym mistem jako napriklad nékteré typy
bezkontaktnich dvernich senzor(. Vylouceni chyby je vidy stanoviskem vyrobce
konkrétniho zafizeni, konstruktér vsSak je povinnen na tuto skutecnost
upozornit v analyze rizikovosti.
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6. ZAVER

Co fici zavérem? Celd problematika neni nijak sloZita. Zakladnim problémem
vsak je, Ze nezasvéceny Clovék dostane pfilis mnoho pocatecnich informaci, ve
kterych se téZko orientuje. Tento text by mél vnést jasno do pocatkd vaseho
vstupu do problematiky bezpeénostni techniky.
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